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Abstrak 
Tulisan tangan seseorang dapat dijadikan perantara untuk mengetahui identitas 
pembuatnya. Untuk mengetahui identitas personal ini memerlukan proses 
pembangkitan penciri dari seseorang tersebut melalui tahap ekstraksi ciri pada setiap 
kata tulisan tangan seseorang. Metode ekstrasi ciri yang digunakan adalah Zernike 
aspect moment invariants (ZAMI) sedangkan metode pelatihan dan pengenalan 
menggunakan Jaringan Syaraf Bobot Tiga (JSBT). Hasil ekstraksi ciri dari setiap 
tulisan tangan seorang dilakukan pelatihan menggunakan Prinsip Kontinuitas 
Homogen (PKH) sebagai dasar pengetahuan awal terhadap sampel tersebut. Tujuan 
artikel ini adalah menentukan kepemilikan tulisan tangan yang sah berdasarkan teks 
bebas menggunakan JSBT. Hasil eksperimen memperlihatkan bahwa kinerja model 
yang digunakan mencapai 98% dengan menggunakan berbagai variasi sampel uji dan 
latih. 
 
Kata kunci: Jaringan Syaraf Bobot Tiga, tulisan tangan, Prinsip Kontinuitas Homogen, 
pengetahuan awal, teks bebas. 
 
Abstract 
Personal handwriting could be refereed to know the identity of his/her writer. To 
know the identity of person needed process of features generating a person from feature 
extraction stage based on personal word handwriting. Feature extraction method was 
used Zernike aspect moment invariants (ZAMI) meanwhile training and testing used 
Three Weight Neuron Networks (TWNN). The results of feature extraction personal 
handwritings were trained using the principle of homology-continuity (PHC) as 
fundamental the prior knowledge of samples. The aim of paper was to determine 
authorship of handwriting based text-independent using TWNN. Experiment results 
showed that the model performance achieved 98% for varies of testing and learning 
samples. 
 
Keywords: Three Weight Neuron Networks, handwriting, principle of homology-
continuity, prior knowledge, text-independent. 
 
 
1. Pendahuluan 
Penelitian penentuan kepemilikan tulisan tangan yang sah berkembang dengan 
pesat semenjak perkembangan komputer forensik dan sebagai pendukung pakar 
pembaca tulisan (graphologist). Selama ini, banyak penelitian dilakukan untuk 
mengidentifikasi penulis berdasarkan tulisan tangan dengan teks bebas menggunakan 
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pendekatan pencocokan template, Jaringan Syaraf Tiruan (JST) bobot tunggal dan 
Pengenalan Pola Statistik (PPS). Pendekatan ini memfokuskan pada ”klasifikasi” atau 
”pemisahan” terhadap kelompok sampel pelatihan dan tidak menggunakan pengetahuan 
awal (prior knowledge) antara kelompok sampel sejenis. Oleh karena itu, JST bobot 
tunggal dan PPS memiliki kelemahan sebagai berikut ini. 
Pertama, kedua metode di atas memiliki nilai akurasi rendah terhadap sampel 
belum terlatih. Sistem identifikasi pembuat tulisan tangan klasik menggunakan 
pelatihan terhadap berbagai jenis sampel tulisan tangan untuk memisahkan berbagai 
jenis sampel [1,2]. Bila terdapat sampel tulisan tangan tidak terlatih, maka sistem tetap 
akan dapat membagi sampel tersebut menjadi suatu sub kelompok sekalipun hasil 
identifikasinya tidak akurat. 
Kedua, berdasarkan Prinsip Pemisahan Optimal (PPO) pada JST dan PPS klasik, 
bila ada sampel baru ditambahkan ke suatu sistem identifikasi tulisan, maka seluruh 
sampel harus dilatih ulang. Pengulangan pelatihan ini dapat memperlama waktu 
pelatihan, sehingga sistem tersebut kurang sesuai untuk sampel yang berukuran besar.  
Sementara itu terdapat metode baru yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
pemilik tulisan tangan menggunakan kognisi atau pengetahuan berdasarkan Prinsip 
Kontinuitas Homogen (PKH) dan Pengenalan Pola Biomimetik. Samsuryadi dan 
Shamsuddin (2011), dan Samsuryadi (2013) telah mengembangkan identifikasi tulisan 
tangan dengan teks bebas menggunakan jaringan syaraf bobot ganda (double weight 
neuron networks) dan bobot tiga (three weight neuron networks) [3,4].  
Artikel ini menggunakan Jaringan syaraf bobot tiga (JSBT) dengan sudut pandang 
pendekatan Pengenalan Pola Biomimetik (PPB) dan ekstrasi ciri Zernike aspect moment 
invariants (ZAMI) untuk menentukan kepemilikan suatu citra kata tulisan tangan 
seseorang. Akurasi hasil identifikasi diperoleh mencapai lebih dari 98% dengan 
menggunakan berbagai sampel latih dan sampel uji. 
Selanjutnya, artikel ini dibahas menggunakan sistematika sebagai berikut: 
pembahasan konsep PPB secara ringkas pada bagian 2, menyajikan metode ZAMI 
untuk mengekstraksi ciri tulisan tangan pada bagian 3dan deskripsi model identifikasi 
pembuat tulisan tangan berdasarkan PPB pada bagian 4. Bagian 5 memaparkan hasil-
hasil eksperimen dan pembahasan, serta bagian 6 memuat simpulan hasil penelitian dan 
rekomendasi penelitian selanjutnya. 
2. Pengenalan Pola Biomimetik (PPB) 
Pengenalan Pola Biomimetik (PPB) memakai kognisi atau pengetahuan sebagai 
pengganti dari klasifikasi pada pengenalan pola statistik [5]. Pengenalan Pola Statistik 
(PPS) menganggap semua informasi terdapat pada kumpulan sampel. Setiap sampel 
terpisah dan tidak memiliki relasi satu sama lainnya. Sebaliknya, PPB beranggapan 
bahwa dua objek pada suatu sampel sama memiliki kelas yang sama.Terdapat sekurang-
kurangnya satu perubahan secara bertahap pada kedua objek tersebut dan semua objek 
dalam perubahan ini termuat pada kelas sama[6]. Oleh karena itu, tujuan PPB adalah 
pelingkup sampel terbaik pada ruang ciri sebagai pengganti pemisahan terbaik dalam 
PPS. 
Selain itu, PPB memiliki suatu prinsip dasar pada ruang ciri, yaitu: bila dua 
sampel berkelas sama tidak eksak sama, maka perbedaan antara keduanya harus 
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berubah secara bertahap. Barisan perubahan bertahap harus ada antara kedua sampel 
tersebut, dan setiap sampel dalam barisan tersebut memiliki kelas sama. Proses 
perlakuan ciri ini harus dipetakan secara kontinu (berkelanjutan). Prinsip kontinuitas 
antar sampel sejenis pada ruang ciri ini dinamakan Prinsip Berkelanjutan Homogen 
[7,8]. 
Prinsip Kontinuitas Homogen (PKH) dapat digambarkan secara matematis sebagai 
berikut. Misalkan   merupakan suatu kumpulan sampel sejenis pada kelas  . Bila   dan 
  adalah dua titik termuat pada   dan terdapat bilangan kecil (   ), maka   
memenuhi Persamaan (1), 
 
,),(,,...,,{ 1121    mmnn xxyxxxxxB ANmnm  }],1,1[                   (1) 
 
Dimana ),( 1mm xx adalah jarak antara mx dan 1mx pada suatu ruang ciri. Persamaan 
(1) adalah suatu pengetahuan awal dari distribusi sampel pada PPB dan setiap sampel 
homogen pada kelas A harus terdistribusi pada daerah terhubung pada ruang ciri 
tersebut. 
Pada PPB, sub ruang sampel dari setiap jenis sampel dibentuk hanya berdasarkan 
pada jenis sampel itu sendiri [9]. Lagi pula, pembentukan sub ruang dari suatu jenis 
sampel tertentu tergantung pada analisis relasi antar jenis sampel latih dan penggunaan 
metode dari pelingkupan objek dengan bentuk geometrik yang kompleks pada ruang 
multi-dimensi [10]. 
3. Ekstraksi Ciri Tulisan Tangan 
Proses identifikasi kepemilikan tulisan tangan memerlukan vektor ciri yang 
didapatkan dari tahapan ekstraksi ciri. Ekstraksi ciri memegang peranan penting dalam 
mempresentasikan ciri-ciri dari citra kata tulisan tangan. Untuk mendapatkan 
karakteristik ciri citra yang berkualitas dan sesuai kebutuhan, maka artikel ini 
menggunakan metode ekstraksi ciri Zernike Aspect Moment Invariant (ZAMI). 
ZAMI merupakan perpanduan ekstraksi ciri dari Zernike Moment Invariant (ZMI) 
dan Aspect Moment Invariant (AsMI) yang diintegrasikan oleh Bakar pada tahun 2011 
[11] sehingga faktor standar ( pq ) pada ZMI Persamaan (2), menggunakan Geometrical 
Moment Invariants (GMI) [12] pada Persamaaan (3), diubah dengan faktor skala aspek 
[13] pada Persamaan (4). 
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Berdasarkan Persamaan (2) di atas, diketahui bahwa ZAMI mempunyai 
karateristik rotasi dan citra berskala tidak sama (unequaled scaling images) dengan 
enam ciri seperti Zernike moment. Hasil sampel ekstraksi cirri citra kata “been” seorang 
penulis diperlihatkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1: Sampel Hasil Ekstraksi Ciri Kata “been” dari dua Penulis dengan ZAMI 
Ciri   
f1 0,63777330261983 0,449513312942748 
f2 0,93555166900087 0,627894198877834 
f3 2,18836888649497 1,871058718933294 
f4 3,26899123819969 5,865980413818833 
f5 6,81649426558917 7,158517346043996 
f6 4,62195359571808 4,166695007848163 
 
 
4. Identifikasi Pembuat Tulisan Tangan 
Pada bagian ini membahas pemodelan sistem identifikasi pembuat tulisan tangan 
menggunakan pengenalan pola biomimetik (PPB), pelatihan sampel dan identifikasi 
sampel. 
4.1 Pemodelan Identifikasi Penulis 
Artikel ini membahas identifikasi penulis berdasarkan citra kata tulisan tangan 
menggunakan teks bebas. Penggunaan teks bebas tidak memerlukan citra kata tulisan 
tangan yang sama tetapi ekstraksi ciri citra tulisan tangan mempertimbangkan 
perbedaan tekstur [14]. 
Dewasa ini, banyak penelitian identifikasi penulis menggunakan model keputusan 
statistik, seperti: Bayesian Classifier [15], GMM [16], SVM Classifier [1,2], dan HMM 
[17, 18]. Klasifikasi pengenalan pola ini digunakan untuk menentukan pola tanpa 
menggunakan pengetahuan awal terhadap relasi antara sampel pada kelas sama. 
Berbeda halnya manusia dalam mengenali objek menggunakan keumuman antara objek 
pada kelas sama tersebut. Hal ini dilakukan dengan asumsi bahwa titik sampel pada 
kelas sama dalam ruang ciri kontinu dan karakternya dapat terkenali. Oleh karena itu, 
pengenalan suatu kelas objek tertentu adalah penting, analisis dan kognisi bentuk 
kumpulan titik terbatas ditentukan oleh seluruh objek dalam ruang cirri tersebut. 
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Sementara itu, citra kata tulisan tangan seseorang memiliki variasi tegak lurus dan 
miring. Variasi citra kata tulisan tangan dibentuk oleh pemetaan tulisan tangan pada 
ruang dimensi tinggi secara kontinu. Situasi ini mengikuti perinsip kontinuitas PPB 
bahwa keseluruhan sampel berkategori sama berada dalam ruang ciri [8].  
Asumsikan suatu kumpulan sampel pelatihan dari tulisan tangan seseorang, yaitu 
               , dengan iS ,,( 21 ii SS ),..., idS dimana ,,...,2,1 ni   n adalah jumlah 
sampel pelatihan, dan d adalah jumlah citra kata tulisan tangan. Selanjutnya, hasil 
perhitungan jarak dari seluruh pelatihan sampel tulisan tangan dinyatakan dengan 
Persamaan (5). 
                 (     )  (     )    (     )  (     )    (       ) .                                   (5) 
Dimana   adalah koleksi seluruh jarak pada sampel pelatihan ( ), dan  (     ) 
adalah jarak antara    dan   , dan seterusnya. 
 
4.1.1 Pembentukan Jaringan Syaraf Bobot Tiga (JSBT) 
Proses pembentukan JSBT didasari oleh Persamaan (5) dengan langkah sebagai 
berikut. 
Langkah 1: menentukan  dua  sampel dari   dengan  jarak  terkecil,  selanjuntya  diberi 
                     label     dan    ; 
Langkah 2: menentukan P13 didasarkan pada sampel terkini dari kumpulan sampel  
                     yang memiliki jarak terkecil ke     dan    . Aturan penentuan  
                         dinyatakan pada Persamaan (6).  
 
∑  (       )
 
             ∑  (      )
 
                                           (6) 
 
Akhir langkah ini diperoleh JSBT pertama yang dinyatakan dengan     dan 
kumpulan titiknya adalah    = {            . Selanjutnya membentuk suatu bangun 
geometrik kompleks (   ) dan jangkauan khususnya adalah: 
 
},},),({ 11
dRXThXXT  
                                                                        
(7) 
.]}1,0[],1,0[,)1())1(({ 2113212111121   TTTYY                   
(8)
  
Dengan ),( 1 X merupakan jarak antara titik X dan unit pelingkup ,1 dan Th  adalah 
nilai ambang tertentu. 
Langkah selanjutnya adalah merumuskan syaraf berikutnya untuk membentuk 
sebanyak )2( n  syaraf. Proses selanjutnya menemukan     dari sampel terkini pada 
kumpulan tripel bobot (Tri). Menentukan      menggunakan Persamaan (9). 
 
∑  (           )
 
              ∑  (         )
 
         ⋃      
   
              (9) 
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Hasil akhir yang didapat berdasarkan Persamaan (9) dinyatakan dengan        = 
{   ,    ,      dan penentuan         menggunakan Persamaan (10). 
 
 (       )   (       )   (       )                                                                (10) 
 
Jika Persamaan (10) terpenuhi dengan aturan di atas, maka JSBT      
             , selainnya                   . Akhir proses terbentuk (   ) JSBT, 
yaitu                         . 
4.2 Pelatihan Sampel 
Menurut prinsip PPB, penentuan sub ruang suatu jenis sampel ditentukan oleh 
jenis sampel itu sendiri dan pelatihan jenis sampel hanya memerlukan jenis sampel 
tersebut. Bila suatu sampel baru ditambahkan ke sistem, maka hanya sampel baru saja 
yang memerlukan pelatihan. Hal ini akan mempersingkat waktu pemrosesan sistem. 
Alur proses pelatihan tulisan tangan seseorang dinyatakan dengan diagram alir seperti 
pada Gambar 1. 
         Gambar 1 memperlihat tahapan pelatihan sampel (data) per orang yang dimulai 
dari ekstraksi ciri setiap kata tulisan tangan, melatih seluruh ciri kata dan hasilnya 
disimpan dengan label tertentu yang akan digunakan pada tahap klasifikasi/identifikasi.  
 
Input Citra Kata
Mengekstrak Ciri 
Kata dengan 
ZAMI
Melatih Seluruh Ciri 
Kata per Orang 
dengan JSTB
Menyimpan 
Hasil Pelatihan 
 
 
Gambar 1: Skema Pelatihan Sampel dengan Jaringan Syaraf Bobot Tiga 
 
4.3 Identifikasi Tulisan Tangan Berdasarkan Jaringan Syaraf Bobot Tiga 
 Andaikan Th = 0, JSBT dapat digambarkan seperti Persamaan (11) berikut ini. 
 
  ‖   (      )‖                                 (11) 
 
Keluaran nilai ρ adalah jarak dari X ke daerah terbatas  (      ). Jarak dari X ke 
daerah pelingkup dari penulis kelompok ke-i adalah  
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                                                             (12) 
Dimana    menyatakan jumlah syaraf JSBTdari penulis ke-i, ρ adalah jarak dari X 
ke daerah pelingkup syaraf ke-j dari kelompok penulis ke-i. 
 X diklasifikasikan ke kelompok penulis yang berhubungan dengan    terkecil, 
menggunakan Persamaan (13) [19]. 
 
        
                                                    (13) 
5. Hasil dan Pembahasan 
Penelitian ini mengembangkan identifikasi pembuat tulisan tangan dengan teks 
bebas menggunakan citra kata tulisan tangan berdasarkan basis data IAM [20]. Data 
(sampel) tulisan tangan yang dipilih berasal dari 40 penulis (writer) atau setara 2421 
sampel citra kata tulisan tangan dengan masing-masing penulis memiliki jumlah kata 
yang berbeda. Penulis harus teridentifikasi menurut jenis kata berbeda yang 
terakumulasi pada media penyimpan data. 
Selanjutnya, data set dibagi berdasarkan banyak penulis dengan selisih sampel 
masing-masing kelompok sebanyak 10 penulis yang digunakan untuk mengukur kinerja 
model pengenalan pola biomimetik (PPB), yaitu kombinasi antara ZAMI dan JSBT, 
ZAMI-JSBT. Contoh, sampel pertama dengan 10 penulis (741 sampel kata) dengan 
sampel latih dan sampel uji masing-masing sebanyak 519 dan 222. Sampel kedua 
dengan 20 penulis (1297 sampel) terbagi dua bagian, yaitu: 909 sampel untuk pelatihan 
dan sampel lainnya (388 sampel) untuk pengujian dan seterusnya. Hasil pengujian 
menggunakan ZAMI-JSBT diperlihatkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2: Hasil Akurasi Identifikasi dengan ZAMI-JSBT 
Penulis Sampel Latih Sampel Uji Hasil (%) 
10 519 222 98,65 
20 909 388 98,20 
30 1317 561 98,04 
40 1697 724 98,48 
 
Tabel 2 menunjukkan hasil eksperimen dari 10 sampai 40 penulis dengan akurasi 
melebihi 98%, walaupun  banyaknya data latih dan uji bertambah. 
6. Kesimpulan 
 Pengenalan pola biomimetik (PPB) dapat menentukan kepemilikan tulisan tangan 
menggunakan teks bebas dengan akurasi hasil lebih dari 98%. Selain itu, PPB memiliki 
kelebihan terhadap penambahan data baru yang tidak memerlukan pelatihan ulang 
terhadap seluruh data tersebut. Beberapa saran untuk penelitian lebih lanjut adalah 
membuat studi komperatif terhadap metode pengenalan pola statistik (PPS) dan jaringan 
syaraf tiruan, serta menggunakan metode ekstraksi ciri global dan lokal lainnya. 
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